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L 1 invcntion a trail a un fjrocede dc granulation d'un produit, 
prealablement mis sous forme liquide, consistant a creer, a partir 
dc ce liquide et dans un milieu proprc & en provoquer la solidifka- 
tion. un jet a ecouleniem laminaire et de section circulaire, A frac- 
tionner k jet en un chapelet de gouttelettes et a recotter les sphe- 
rules resultant de la solidification des gouttelettes, 

II est connu de granuler une substance, prealablement rendue 
nutdepardissohition ou par fusion, en recourant a Tinstabilite 
qui aflecte tout jet liquide et qui oblige ce jet a sc fractionner en 
un chapelet de gouttelcttes. Ces gouttelettes, aprcs une peri ode 
trail aitoire au cours de laqurile dies passent par diverses formes, 
se stabilisent et deviennem. sous reflet de la tension interfaciale 
tiquidc-milieu ambiant, des spheres quasi parfaites. En conferant 
au milieu ambiant la propriete de soltdifier le liquide, que ce soit 
en pennettant au sorvant de s'evaporer (dans Le cas d'une solu- 
tion), ou que ce soit en pennettant au liquide de se rcfroidir (dans 
le cas d'une substance fondue), on obtient des granules sotides, de 
forme parfaitement Spherique, 

Or, rinstflbilite naturelk d'urt jet est causee par des perturba- 
tions locales d'ecoulement, dont I'origine se trouve soit a la nais- 
sauce du jet, par exemple du fait d'une irregularit6 de forme de 
Pajutage doot sort ce jet, du fait d*une vibration de cet ajutage ou 
du fait d'une irregularite de la pression a laquelle est soumis le 
liquide d'ou provient le jet, soit dans le jet Iiti-rneme, par exemple 
a la suite de fluctuations de pression du milieu ambiant dans 
Sequel le jet s'ecoulc. Ces phenomenes etant aleatoires, la dimen- 
sion des gouttelettes est ties irregutiere, II en result* que pour se 
rendre maitie de rinstabilite du jet, en particuHer pour imposer a 
cetie instabilite une pcriodictte bien detcrminee et obtenir des 
goutteleues de dimensions unifotmes, L3 faut agir posttivexnent 
soit sur rorigine du jet, soit sur le jet lui-meme. Cette action est 
exercee soit en apphquant des vibrations forcees a Tajutage 
(vibrations mccaniques) ou au bquide dont provient le jet (vibra- 
tions acoustiques en milieu liquide), en appliquant des vibra- 
tions forcees au milieu ambiant qui entoure le jet (vibrations 
acoustiques en milieu gazeux). On peut ainsi regkr la longueur 
des troncons en ksquels le jet se scinde et, par consequent, assurer 
la regularite de la dimension des gouttelcttes en lesqueUes ces 
tronoons sc xnuent. 

Le present procodc repose sur la const* tation qu'une elec- 
trode, par exemple une plaque, situee a proximite d'un jet de 
liquide et reliee a une source de tension, exerce sur le jet un effet 
mecanique qui se traduit par une deviation de ce jet, Cela est du a 
rasyraetrie de la position d'une telle electrode par rapport au jet. 
On constate en outre que si la tension de la source est une tension 
alternative, la grandeur de la deviation varie periodiquement Si 
Ton reoomt a une disposition symetrique, par exemple en don- 
nant a Pelectrode la forme d'une piece de revolution, telle qu'un 
aoneau circulaire, bien centitc sur YsaC du jet, on n'observe plus 
une deviation, mais un aminossement du jet: on en dedult que 
r electrode produit une acceleration de ce dernier. Si la source qui 
aUxnente cette electrode annulaire a une tension qui varie perio- 
diquemem, par exemple une tension alternative sinusofdale, on 
constate que le jet subit une variation pexiodique de section, 
variation periodiquc qui s'amplifie rapklement le long du jet, au- 
dda dc rclcctrode. et foul par provoquer le fractionnement de ce 
jet. En d'autres termes, le passage du jet u t ravers Tekctrode 
annulaire provoqUe, lorsque cette electrode est alimentee par une 
source a tension alternative, un deplacernent du point ou le jet se 
fractionne: ce point de fractkmnement se rapproche de foriguie 
du jet, kqud se raccourdt. 

Ce phenomene de fractiormernent dit «force» entre dans le 
cadre de la iheorie que Rayleigli a etablic au sujet des etTets pro- 
duits par des vibrations mecaniques periodiqucs appliquees a des 
jets de liquide. Dans son ouvrage classique, intitule « Theory of 
Sound », Rayieigh a montre que ramplitude des perturbations de 
forme, notamment des variations de diametre, que te jet subit 
sous reflet de ces vibrations croit selon une loi exponentielle en 
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fonction de la distance le long du jet, de sorte que ces perturba- 
tions produisent tres rapidement le fracticmnement- Rayleigh a 
montre, de plus, quece phenomene etait le plus prononcc lorsque 
la frequence des vibrations avait une valour telle que k longueur 

s d'onde, mesuree le long du jet, des perturbations qu'elles pro- 
duisent etait egale k 4,5 fois le diametre du jet. 

Le phenomene decrit plus haul permet done de se rendre 
maltre du fractionnetnent d'un jet, et constitue la base d*un pro- 
cedc 6kctrique de granulation qui e!iminc les inconvenicftts blhe- 

to rents aux procedes connus: du fait qu'il permet d'amincir un jet 
par une action purtment electrique qui ne pcrturbe pas Ic carac- 
tere laminaire de rccoulement de ce jet, il permet de descendre 
tres bas dans la dimension des granules obienus tout en inainte- 
nant tres faible la dispersion de leur gr anulcmetrie et, du Fait qu'il 

is agit par voie electrique, il est silencieux. 

On a constate, cn outre, que pour assurer une granulometric 
pcu dispersee des spherules, il convenait d'eviter que les goutte- 
lettcs resultant du fractionnement se rencontrent avani quYttes 
sot cut solidifiees. Ce risque de rencontre en vol existe surtout 

20 quand, pour des raisons d^economie de place, on ne recourt pas a 
un jet vertical descendant. En efTet, pour offrir aux gouttelettes Ic 
plus long chemin de solidification dans renceintc la plus compacte 
possible, il cortviem de leur faire decrire une trajectoire balisnque, 
de forme parabota'que, avec une inclinaison initiale proche de 45 : . 

z$ Or, du tail de la dispersion Inherente a tout mouvement balis- 
tique, ccrtaincs gouttcleites decrirom une trajectoire siluee au-des- 
sous de la trajectoire type a inclinaison de 45 c et d'autres decri- 
ront une trajectoire situee au-dessus de cette trajectoire type. Or 
on salt que, du fait de la resistance de Tair, les trajectoircs balls- 

30 tiques ne sont pas rigoureusement paraboliques; de plus, celles 
qui sont si luces au-dessus de la trajectoire type sont des trajeo- 
toires «plottgeantes» qui croisent les trajectoires « tenduesv qui 
sont situees au-dessous de celle-cl. Pour eviter des heurts entre 
gouttelettes, il convicnt done de supprimcr ces croiscmcnts, en 

35 obligeant les trajectoires a s'ecarter Tune de Fautre dans le sens 
horizontal. Lc proccde propose realise cet wartemcnt en recou- 
rant a nouveau a une action electrique sur les gouttelettes en lieu 
et place d'une action roecanique sur Fajutage, action mecanique 
qui perturberait le fractionnement du jet et aiTecterait la granulo 

40 met tie des spherules. 

Le proccde qui constitue Fin vention combine done plusieurs 
actions elcctriqucs pour transformer un jet d'un produit Kquefie 
en un ensemble de spherules du produit solidifie. Ce precede est 
caracterise par le fait que Ton amincit le jet en le soumettant a 

43 Taction d'un premier champ electrique invariable pOsscdant une 
composante dirigee selon Taxe du jet, que Ton provoque le frac- 
tionnement force du jet en le chapelet de gouttelettes en le sou- 
mettant a l'acdon d'un deuxicmc champ electrique variant perio- 
diquement et possedani une composante dirigee selon I'axe du jet, 

50 qne Ton charge clcctriqucmcnt chacune des gouttelettes. et que 
Ton soumet les gouttelcttes chargecs a faction d'un troisieme 
champ electrique exercant sur chacune d'elles une force horizon- 
tale la faisant devier perpendiculairement a sa trajectoire initiale, 
cette force variant d'une gouttelctte a la suivante, de mantere a 

3 * cmpecher ks gouttelettes de se rencontrer en vol. 

Une installation pour la mise en cruvre du procede selon Ho- 
vention, qui comprend un ajutage de section droite circulaire deli- 
vrant le produit liquetie sous la forme d'un jet au scin duquel le 
liquide est anim£ d'un ecoulement laminaire. Ie jet jaillissant dans 

w un nrilieu proprc a creer la solidifkation du liquide, est caractcri- 
see par le fait qu'cllc comprend, a la suite les unes des autres et en 
aval de l'ajntage, une premiere pairc d 'electrodes connectees aux 
deux pdles, respect ivement, d'une premiere source de tension, ces 
electrodes ayant une forme annulaire et etant disposees coaxiale- 

65 ment au jet, ct la premiere source ayunl une difTerence de poten- 
tiel constante de maniere que la premiere pairc d'electrodes 
engendre un champ electrique axial conrinu produisant un amin- 
cissement du jet; une deuxieme paire d*electrodes connectees aux 
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deux poles, respectivement, d'une deuxieme source de tension, ces 
electrodes ayant une forme annulaire et etant disposes coaxiaJe- 
ment au jet. en aval de la premiere paire, et la deuxieme source dc 
tension ayant une difference dc potentiel qui varic P 6riodiqucment 
de rnaniere que la deuxieme paire d'elettrodes engendre un champ 
electrique axial periodique produisant un fracuonnement du jet 
aminci en un chapelet de gouttelettes; un moyen de charge confe- 
rant a chacune de ces gouttelettes une charge electrique ; et un 
moyen de deflexion electrique comprenant au moins une electrode 
et une troisiemc source electrique dont Pun dts poles est relie a 
cette electrode, cette electrode 6tant situee a proximite de la tra- 
jectoire de* gouUclcttes, dans une position telle que le champ elec- 
trique qu'elle engendre cxerce sur chacune des gouttelettes une 
force horizontal perpendiculaire a cette trajectoire, ce moyen de 
deflexion etant agencc de maniere que cette force vane d une 
gouttelettealasuivantc. . 

La description qui va suivie se rapporte au procede amsi qu a 
un exemple d'instellation. EUe est illustree par le dessin annexe, 
dans lcquel : 

La fig. 1 represcnte schematiquenient rmstallation. 
Les fig. 2, 3 et 4 se rapportcnt a des variantes. 
Le precede propose consiste done a crecr le jet soumis au frac- 
tionnement force en partant d T un jet delivre par un ajutage de dia- 
metre suffisant pom garantir an ecouleroent laminaire, et ammcir 
ce jet en lui appliquant un champ electrique axial fixe et invariable 
dans le temps. L'action du champ a pour effet d'accclerer le jet 
done selon la !oi de continuit6 hydrodynamique de r ammcir. Cet 
«etirage» du jet etant purement electrique, i! n'en resulte pas de 
perturbatiQn de recoulement, lcquel reste laxninaire. Ce ne serait 
pas le cas si Ton voulait creer le jet tnince a 1'aide d'un ajutage 
tres fin, etant donne les irrcgularites d'ushiage qui, dans un aju- 
tage tres fin, deviennent miportantes par rapport au diametre et 
qui, de ce fait, rendent l'ecoulement instable. 

On provoque ensuile le fractionneraent du jet amino, ce qui 
est realise en sournettant ce dcroier a un ctuunp electrique axial 
alternate lcquel cxerce sur lui une action pertuibatricc periodique 
qui cause son fractionnement force. La longueur des troncons 
auxquels conduit ce fractionnement force est imposee par la fre- 
quence de Taction perturbatrice, done du champ alternate 
contrairement an fractionnement nature! qui est aleatoirc, Ce 
fractionnement force assure une parfaite regularite du diametre 
des gouttelettes en lesquelles se transforraent ces troncons sous 
Tcffet des forces superncielles, par consequent une parfaite regula- 
rite de la dimension des spherules resultant de la soUdffication de 
ces gouttelettes. , 

Enfin pour imposer la separation des trajectories dans le sens 
horizontal, en vue d'eviter que les gouttelettes se heurient en vol, 
ces demieres sont chargees electriquement puis devices de leut tra- 
jeetoire naturelle par Taction d'un nouveau champ electrique 
exercant sur elles une force horizontal qui differe d'une gouttc- 
lettc a 3a suivante de maniere a enipcchci* ces gouttelettes de se 
rencontrer en vol. La charge des gouttelettes est aasuree sort par 
influence &ectrique provoquee par le champ de fractionnement, 
dans le cas ou le liquide est conducteur et on le champ dc frac- 
tionnement s'etend jusqu'au point ou prend naissance le chapelet 
de gouttelettes, soit en iorrisant une partic du milieu que tra- 
verser les gouttelettes* dans le cas ou le liquide est isolant. Enfin, 
la force deviatrice variable est exercee soit par un champ deflcc- 
tcur altematif, immobile, soit par un champ d'amplitude cons- 
tant* qui so deplace periodiquement par rapport 4 la trajectoire 
des gouttelettes- 

Uinstallation representee schematiquement a la fig. 1 com- 
prend un ajutage 1 qui est alimente, par une canalisation non 
representee, en un liquide 2 constitue par le produit a granuler. 
produit qui a ete liquefie au prealabk par un moyen quelconque 
tel que Fusion ou dissolution. Dc cet ajutage I, qui est <»^te a 
la masse, sort un jet 3 de cc liquide. En aval de 1 ajutage 1 est dis- 
posee unc paire d'electrodes annulaires 4 et 5, centrees sur 1 axe 



du jet 3. Ces electrodes sont reliees aux deux poles d une saurce 
electrique 6, dont la difference de potentiel est constants. Ces elec- 
trodes donnent naissance a un champ electrique statiqu* qui, du 
fait de la aymetrie des fclectrodes, possedc une composante axiale 
, invariable representee par la fleche 7. Ce champ electnque sta- 
tique produit un amincissernent du jet 3 dont le diametre passe de 
la valeur d, detcrrmnee par 1'ajutage 1 a une valeur injure d,. 
En aval de cette premiere paire d^electrodes se trouve une scconde 
paire d*e)ectrodes annulaires 8 et 9, elles aussi centrees sur 1 axe 
10 du jet aminci 10. Ces electrodes sont reliees aux deux poles dune 
source electrique 11, dont la difference dc potentiel vane pcru> 
dtquement. Ces electrodes dortnent naissance a un champ elec- 
trique variable qui, du fait de la symetrie des electrodes, possode 
unc composante axiale variable representee par la futile 
l5 fleche 12. Ce champ electrique variable produit sur le jet 10 une 
succession de boursouflures 13 dont Tampkur augmente le long 
du jet jusqu'au moment ou chacune d'elles se separe du jet, pfte- 
nomcne qui apparait en un point 1 4 Des ce moment, k jet est 
fractionnfc ct il se uansforme en un chapelet dc gouttelettes 1 5 qui 
ao prennent tres rapidement, sous Peffct des forces superficteUes, unc 
forme parfaitement sphcrique. Au droit du point 14 ou le jet se 
fractionne, se trouve une electrode annulaire auxihaire 16 qui est 
rcliee a l*un des poles, par exemple le pole positif, d'une source 
electrique auxitiaire 17, a difference de potentiel constants, Tautre 
„ pole, en Foccurrence le p61e negatif, de cette source etant relie a la 
masse. Le liquide 2 etant suppose conducteur, il en resulte que 
relectrode 16 conferc aux gouttcleUes 15, par effet dc Influence 
clectrostatique, une charge electrique. Dans le cas particuher 
represcnte, cette charge est negative. En aval du moyen de charge 
3 o que constitue Fensemble de relectrode 16 et de la source 17 se 
trouve une troisieme paire d'electrodes 18 et 19. Ces electrodes 
out, de preference, unc forme plane el elles sont situees de part et 
d'autre de la trajectoire moyennc 20 du chapelet de goutte- 
lettes 1 5, sur une horizontale 21 perpendiculairc a cette trajectoire 
35 moyennc. Elles sodt reliees aux deux poles d'une source elec- 
trique 22 dont la difTerence de potentiel varie periodiquement, et 
engendrent de ce fait un champ electrique qui cxerce sur les gout- 
telettes 1 5 unc force transversals, representee par la double 
fleche 23, qui varie p6riodiqucment. Cette force fait devier hor> 
40 zontalement les gouttelettes hors dc la trajectoire 20 du chapelet, 
de sorte que rensernble des trajectoires dessine un eventail 24. II 
cn resulte que les collisions de gouttelettes en vol sont evitccs. 



^installation decrite fonctionne comme suit. L'ecoulement au 
setn du jet 3 delivre par Tajutagc 1 etant Jaminaire, recoulement 
45 au scin du jet aminci 10 Test aussi, puisque aucun organcrneca- 
nique n*est entre en contact avee le liquide depuis que cdui-ci a 
quitte Tajutflge. II n T a ite soumis qu'a Taction du champ elec- 
trique 7. C'est done un jet laininaire qui pinetre dans le champ 
altematif 12. lcquel imprimc a l'ecoulement des perturbations 
50 periodiques, dont Tamplitudc* conformement aux experiences de 
Rayletgh, crolt exponcntiellement jusqu'au moment ou cette 
amplitude est superieure au diamkre du jet. C'est ce qui se passe 
au point 14 a partir duquel le jet est fractionne. La presence en cet 
endroit de Telectrodc awxiliaire 16 fait que les gouttelettes 15 sont 
55 chargees et le dispo$itif de deflexion que constituent les elec- 
trodes 18, 19 et la source 22 provoque une deviation transvcrsale 
qui a pour effet d'ecarter les unes des autres les trajectoires des 
gouttelettes et d'empecher ces dernieres dc se heurter en vol. Ce 
sont done des spherules tres unifonncs et de tres petit diametre 
65 que l'on recolte en fin de trajectoire. 

Diverses variantcs peuvent etre imagin6es. Amsi on peut pre- 
voir que Telectrode aval 5 de la premiere paire et relectrode 
amont 8 de la deuxieme paire sont confondues en une seule ct 
meme piece. C'est ce que montre la fig. 2 ou l'on voit relectrode 
commune 25 qui est reliee a la fois a la source de tension conti- 
nue 6 et a la source alternative 1 1 ; cette Electrode commune 
engendre a la fois le champ accelerateur 7, en conjonction avec 
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Telectfode 4 dc la prcmifcne paire, ct le champ pcrturbateur I X en 
coxtfonction avee TcJectrode 9 dc la deuxierne pains. 

Ob petit aussi utilizer Veleetrode aval 9 de la deuxieme paire 
d'ctectrodes cn tarn que moyen dc charge. It suffit pour cela, 
comme le montre la fig. 3, de placer cettc electrode au droit du 
point 14 le chapelet de gouttelettes prend naissance* Cest alors 
rinnuence elccuique de cette electrode 9 qui produit la charge des 
gouttelettes 15 cngendrees a cet eadrott Nearowins cette solution 
n'est pas touynnrs utilisable, car d'une part la charge qui est 
conferee amn au* gouttelettes n'est pas trfe fclevee, la tension de 
Tekctrode 9 n'etant pas aussi haute que la tension qu'on peut 
appliqucr a une electrode de charge separee telle que Tetec- 
irode 16 (fig, 1). De plus, la charge des gouttekttes change de 
signe a cbaquc altemance de la tension que ka source alterna- 
tive 11 applique a Electrode 9. Le seul avantage de cette variante 
est d'etre plus simple et, du fait qu'elle supprime le generateur 1 7, 
d'etre phis economique. 

Quant au moyen de deflexion, il peut rev6tir h forme que 
montre la fig. 4. II comprend une electrode mobile 26, de forme 
annulaire, qui entoure la trajectoire moyenne 20 du chapelet et 
qui est attachee mecaiuquenxent a un moyen de deplacemeut, par 
exemple un vibreur 27. qui la fait osdlkr le long d'une horizon- 
tale 28 peap cad i cuiaiff fl a la irajectoire moyeone 2D, comme le 
represent* la double Heche 29. Cettc electrode mobile 26 est 
connectee a fun des poles d'une Bource de tension continue 30 
dont Tauire pole est connect* a la masse, et le vibreur 27 est ali- 
mente par une source exteme, non representee. Du fait dc sa 
forme annnlaire, refcetrode 26 possede un axe de syinetrie qui est 
aussi un axe de syinetrie pour le champ qu'elle engendre. Les 
gouttelettes chargees 15 ont tendance a sederdaccr le long de cet 
axe, dc sorte que le deplacement petiodique que subit ce dernier 
sou* I'cffet de Poscillation provoquee par le vibreur 27 engendre 
sur chaque gouttelene une force transversaJe qui ecaxte cellcs-ci dc 
la trajectoire moyenne 20- II en ifesulte que, au sortir de TfeJec- 
trode 26. les gouttelettes 15 decriveot des trajectoires mdividuelles 
qui foment un eventail 24 analogue a echo qu'engendre fe dispo- 
sition de la fig. 1 decrite pte bwit 

Pour obtenir un bon tmctionnementi ta frequence de la 
source 1 1 n'est pas indifftrentc. Ravteigh a montre que la sensibi- 
Etc d'un jet a des perturbations periodiques etait maxima le 
lorsque Ka « longueur d'onde» de la perturbation, mesuree le long 
du jet, etait egale a 4,5 ftris le diametre de cerui-ci Cela donne 
cependant des spherules relativexncnt grandes et relativcment dis- 
tastes les uncs des autre*. On a avantage, auprix d'une puissance 
dc perturbation un pen phis flevee, a raccourcir cette « longueur 
d'onde» et Texpcrknce a montre que tmwllant avee une fre- 
quence correspondant a 2 foil le diametre da jet, on obtenait d'ex- 
ccltents resuhata. Si Ton tcnte d'augmeater la frequence au-dcla 
de cette Bmite, on sebeune tres rapidement a Tecueil d'un frac- 
tioimement erratique du jet 

II est evident que leprocede et l'installation qui ont etc decrits 
ci-dessus s'appliquent au cas ou le jet est compoate, c'eat-a<dire 
forme d'une ime, faite d'un premier produit, entouree d'une 
gaine, faite dim second produit, Tun et l'autre etant liquides. On 
obtient, dans ce cas, do spherules composites ct il suffit pour cela 
qu'au moins le Uquidc constituant la gainc du jet soit solidifiable. 
Les spherules composites obtemies de la sorte sont fonnees d'une 
coquille so We enfermant mi noyau solide on Hqiiide, ce dernier 
etant en capsule dans cette coquiDe. On le volt* le precede et Tins- 
taDarion r^ermettent de faire de rencapsulation, ks capsules resul- 
tantes pouvant attemdre de» dimensions tres raibles, de 1'ordre de 
$00 mkruus et mains, tout en co n se rvant cue granuloma trie pra- 
Uquement exempte dc mspersion. 

Lee moyens de charge qui ont etc decrita plus haut supposent 
que le hquide poasede une coAductivite elcctrique Buffisante. Si ce 
n'est pas lecas, on peut nxourir a une autre solution qui consiste 
a ioniser une paitkdu mifieu dans Icquel ae meuvent les goutte- 
lettes. Un moyen simple pour engendrer cette ionization consiste a 



disposer a proximite de U trajectoire decrite par ceilcs-ci une elec- 
trode en forme de pointc ct a connecter cette pointc a une source 
ckctrique dont la tension e$t sumsamment e levee pour que la 
pointc soit le siege d*une decharge corona. Les ions ainsi engen- 
3 dies se nepandent au voisinage de cette pointc et un certain 
nombre d'enuie eux se fixent sur les gouttelettes lors du passage de 
ces demieres au droit dc la pointc. Cette variant? a ete utilises 
avee succes pour realiser la deflexion des gouttelettes d'un chape- 
let rfeultant du fractionncmcnt force d'un jet dc paraffine Jiqud- 
loficc* gouttelettes qui, apres solidification en vol, sont devenucs des 
sphemles de parafhne de 1 00 microns de diametre 

Stgnalons enrin qu'on peut, pour la deflexion, rccourira une 
seule electrode en lieu et place de la paire d'electrodes IS. 19, par 
exemple a la seule electrode 19, et connecter celle-ci a Tun des 
13 poles d^e source elcctrique, telle que la source 22. fautre pole 
de cette source etant connectc a la tenc. 



RfiVENDlCATIONS 



I. Prucede de granulation d'un produit, prealablement mis 
sous forme liquide, consistaot a creer, a panir de ce liquidc ct 
dans un milieu proprc a en provoquer la solidification, un jet a 
ecoulement laminaireet de section circulaire* a fraclionncr Icjet 
en un chapelet dc gouttelettes et a recolter les spherules resultant 
de la solidification des gouttelettes, caracterise par le fait que Ton 
amincit le jet en le soumettant a Taction d'un premier champ elcc- 
trique invariable possedant une composante dirigee scion l'axe du 
w jet, que Ton provoque le fraction nement force du jet cn le chape- 
let de gouttelettes en k soumettant a faction d'un deuxieme 
champ electrique variant periodiquemcnt, ct possedant une com- 
posante dirigee selon Paxe du jet, que Ton charge clectriquenrcni 
chacune des gouttelettes, et que Ton soumet ces gouttelettes char- 
J? gees a Taction d'un troisieme champ electrique cxercant sur cha- 
cune d'elles une force horizontalc la faisant devier perpend icu- 
laireraent a sa trajectoire initiate, cette force variant d'une goutte- 
Icttc a la suivante, de maniere a empecher les gouttelettes de sc 
rencontrer en vol. 
40 II. Installation pour la mise en ccuvrc du precede selon la 
revendication I, comprcnant un ajutage de section droitc circu- 
taire ddivrunt le produit liquefie sous la forme d'un jet au sein 
duquel le liquide est animfc d'un ecoulement larninaire, le jet jail- 
fissant dans un milieu proprc a crccr la solidification du liquide, 
43 caractctiscc par le fait qu'elle comprend, a la suite les uns des 
autres et en aval de Tajutage, une premiere paire d'clcctrodes 
cormcctees aux deux poles, rcspectiveraent, d'une premiere source 
de tension, ces electrodes ayant unc forme annulairc ct etant dis- 
posees coaxialcmcnt au jet, et la premiere source ayant une diffc- 
10 rence dc potentiel constante dc maniere que la premiere paire 
d'ekctrodes engendre un champ electrique axial continu, produi- 
sant un amincissonent du jet; une deuxieme paire d'clectrodes 
connect ecs aux deux poles, rcspectivement, d'une deuxieme source 
de tension, ccs electrodes ayant une forme annulaire et etant dis- 
ss posees coaxialernent au jet, cn aval de la premiere paire, ct la 
deuxieme source dc tension ayant une difference de potentiel qui 
varie periodiquement de maniere que la deuxieme paire d'ejec- 
trades engendre un champ electrique axial pcriodtque produisant 
un fractionriement du jet aminci en un chapelet de gouttelettes; 
6i mi moyen de charge conferant 4 chacune de ces gouttetettes une 
charge electrique, et un moyen de deflexion electrique comprcnant 
au moins une 61ectrode et une troisieme source electrique dont 
Tun des pdlrs est relic a cette electrode, cette electrode etant si nice 
a proximitcde U trajectoire des gouttelettes, dans une position 
65 telle que le champ electrique qu'elle engendre exerce sur chacune 
des gouttelettes une force horizontals perpendiculairc a cette tra- 
jectoire* ce moyen de deflexion etant agence de maniere que cette 
force varie d'une gauttelette a la suivante. 
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SOUS-REVEND1CATIONS 



MTJETING & RAASCH 



1, Installation selon la revendication II, caracterisee par le fait 
que Ickctrodc aval de la premiere paire d'electrodes et relectrode 
amont de la deuxiemc paire d'electrodes sont confondues en une 
seole electrode* commune a ces premiere et deuxiemc paires- 

% Installation seton la revindication II, caract£nlsee par lc fait 
que. le liquids etant conducted*, le moyen de charge est constituc 
par Velectrode aval de la deuxieme paire, ccttc electrode aval etant 
situee a IVndroit oil le cfaapclet de gouttekttes prend naissancc, de 
manure que ces gouttetettes se chargent par influence sous reflet 
du deuxjejne champ an moment ou elles se separeot du jet 

3. Installation selon la revindication II, caracterisee par le fait 
que, le liquide etant bolnnt, lc moyep de charge est un moyen 
colonisation engendrant une ionisation du milieu sitae en Us la 
deuxieme paire d'electrodes et k moyen de deflexion. 

4. Installation selon la revendkation II et la sous-revendica- 
tion 3, caracterisee par le fait que lc moyen d'ionisation coraprend 
une electrode auxiliaire en fotrae de pointe situee a proximite de 



la trajectoke du chapelet, cette 61ectrodc auxiliaire etant rep a 
une source electrique auxiliaire dont la tension est cnoisie de 
maniere que cette pointe soit lc siege dMn effet corona engendrant 

ladite ionisation. _ _ , . - u 

3 5. Installation selon la revendication II, caractensee parte taU 
que le moyen de ddflexion comptend une electrode mobile, de 
forme annulaire, qui entoure la trajectoirc du chapekt, et un 
moyen de d£placement, relic a cette electrode et impnmant t 
cclle-ci une oscillation lc long d'ime horizontale perpcndiculaire a 
to cette trajectoirc, et par Le fait que la troiacme source electnque est 
une source a difference de potcntiel constants, dont 1 autre pole 
est relic & la masse. 

6 Installation selon la revendication II, caractensee par le fan 
que le moyen de deflexion comprend une paire d'electrodes 
is immobiles situ&s dc part et d'autre de la trajectoire du chap***, 
sur une horizontale perpcndiculaire a cette trajectoire. et par le 
fait que la troisieme source electrique est une source a difference 
de potentiel variable, ces electrodes etant reUecs aux deux poles, 
respectivement, dc cette source. 



U009 
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